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مقاله علمی -پژوهشی 
ارزیابی عملکرد خاک رنگبر حاوی مقادیر افزایش‌یافته اکسیدهای آلومینیوم و منیزیم 


برخصوصیات فیزیکوشیمیایی روغن سویا 


بهاره خلیق "- مریم قراجورلو "*- پیمانه قاسمی افشار۳ 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۰۵/۱۱ 

تاریخ پذیرش: ۱۳۹۸/۰۹/۰۶ 
چکیده 

ناخالصی‌های روغن و ترکیبات رنگی موجود در آن با استفاده از یک جاذب و طی فرآیند رنگبری از روغن خارج می‌شوند. در این تحقیق مقادیر مختلفی از 

اکسید آلومینیوم و منیزیم به خاک رنگبر تجاری افزوده شد. سپس فعال‌سازی با اسید هیدرو کلریک صورت گرفت. رنگبری روغن با افزودن ۲ درصد خاک‌های رنگبر 
متشکل از درصدهای مختلف سیلیس, اکسیدهای آلومینیوم و منیزیم اکسیدهای آلومینیوم و منیزیم اسیدی و خاک رنگبر تجاری در مقایسه با نمونه شاهد انجام 
داد که جاذب‌های حاوی اکسیدهای آلومینیوم و منیزیم دارای عملکرد یکسان با خاک رنگبر تحاری در کاهش پراکسید نمونه‌های روغن به میزان 
۳- ۹۸/۹ درصد بودند. استفاده از جاذب حاوی ٩۵‏ درصد خاک تجاری و ۵ درصد اکسید آلومینیوم اسیدی باعث کاهش ۳۳/۳۳ درصدی اندیس اسیدی شد. 
جاذب حاوی ٩۰‏ درصد خاک تجاری و ۱۰ درصد اکسید منیزیم کلروفیل را به میزان ۶۵/۹۶ درصد کاهش داد. با استفاده از جاذب حاوی ٩۰‏ درصد خاک تجاری و 
۰ درصد اکسید منيزیم» کاروتنوئید ٩۳/۴۰‏ درصد کاهش یافت. جاذب‌های حاوی ۹۵ درصد خاک تجاری و ۵ درصد اکسید آلومینیوم ۹۵ درصد خاک تجاری و ۵ 
درصد اکسید منیزیم» ٩۵‏ درصد خاک تجاری و ۵ درصد اکسید منیزیم اسیدی عملکرد یکسانی مشابه خاک تجاری در کاهش رنگ قرمز داشتند. مس و آهن در 
نمونه رنگبری شده با جاذب حاوی ۵۰ درصد خاک تجاری و۵۰ درصد اکسید آلومینیوم و جاذب حاوی ۵۰ درصد خاک تجاری و ۵۰ درصد اکسید منیزیم کاهش 
۰ درصدی يافتند. نتایج این پژوهش نشان داد اکسیدهای آلومینیوم و منیزیم می‌تواند عملکرد خاک‌های رنگبر را بهبود دهند به طوریکه جاذب‌های حاوی نزدیک 
به ۵۰ درصد اکسیدهای آلومینیوم و منیزیم نتایج بهتری در رنگبری در مقایسه با جاذب تجاری داشته‌اند. 


واژه‌های کلیدی: اکسید آلومینیوم. اکسید منيزیم. خاک رنگبره رنگبری» روغن سویا 


مقدمه فرآیند فیزیکی تلقی می‌شود و نیروی ایجاد شونده بین ناخالصی‌ها و 
سطح فعال جاذب. از نوع واندروالسی است (2017 ,0062). خاک‌های 
رنگبر فعال متداول ترین جاذب‌ها برای خالص‌سازی و بهبود رنگ 
چربی‌ها و روغن‌ها هستند و ماده خام اولیه مورد نیاز برای تولید این 


فرآیند رنگبری آروغن‌های خوراکی جهت تولید روغن دارای رنگ 
روشن و کیفیت قابل قبول حائّز اهمیت است. این بهبود رنگ در نتیجه 


خارج کردن ترکیبات آلی از قبیل کاروتنوئیدها» به‌ویژه بتاکاروتن و 


گزانتوفیل همچنین کلروفیل فتوفیتین و سایر ترکیباتی است که در 
ایجاد رنگ روغن دخالت دارند. فرآیند رنگبری شامل خارج کردن 
رنگدانه‌هاء ناخالصی‌هاء فلزات کم مقدار و محصولات اکسیداسیون می- 
باشد. حذف این مواد در تصفیه روغن ضرورت دارد زیرا پایداری» ظاهر 
و کیفیت حسی روغن را ارتقاء می‌دهد ( 224 06010 
۸0004 فرایند رنگبری به کمک خاک‌های جاذب یک 


۱و ۲- به ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد و دانشیاره گروه علوم و صنایع غذایی. 
واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی» تهران» ایران 
۳- استادیان گروه علوم و صنایع غذایی, واحد هیدج دانشگاه آزاد اسلامی» زنجان. 


ایران. 


خاک‌ها بنتونیت؟ است. فعال‌سازی بنتونیت معمولا با استفاده از 
اسیدهای معدنی (اسید سولفوریک و اسید هیدروکلریک) و حرارت‌دهی 
برای چند ساعت انجام می‌شود. فرآیند فعال‌سازی شامل زنجیره‌ای از 
واکنش‌های شیمیایی است که منجر به پروتونه شدن سطح خاک معدنی 
و افزايش سطح مخصوص آن می‌شود (2009 ,۵7 ۶ نذظ: صتووب1 
1 ,. 6). پس از اسیدی کردن» سطح خاک وسعت يافته و 


(#- نویسنده مسئول: ۳0)60۱/2100.6015 10عمطمهتقطم :اتقحط) 
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رف( نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۰۱۶ شماره‌۵. آذر- دی ۱۳۹۹ 


تغییرات شیمیایی و يا فیزیکوشیمیایی به‌وجود آمده سبب افزایش 
قابل توجه قدرت رنگبری خاک می‌شود (عباسی و همکاران» 
۳ خاک رنگبر رایج در کارخانجات» خاک طبیعی از جنس سیلیکات 
آلومینیوم بوده که به منظور افزایش قابلیت جذب سطحی با اسید فعال 
شده است» این خاک معمولا به میزان ۰/۵ تا ۱درصد روغن مصرفی 
استفاده می‌شود. در فرآیند رنگبری» خاک رنگبر با روغن مخلوط و پس 
از اتمام فرایند رنگبری» خاک رنگبر از روغن جدا می‌شود. به دلیل جذب 
سطحی بالاء خاک رنگبر می‌تواند حاوی ۲۰ تا ۴۰ درصد روغن باشد 
که این میزان بالای جذب موجب اتلاف مقدار زیادی روغن می‌شود. از 
طرف دیگر خاک رنگبر مصرفی به دلیل داشتن روغن» سریع اکسید 
شده و قابلیت اشتعال پذیری بالایی نیز دارد که همین مسائل موجب 
شده تا دفع این خاک معضل بسیار بزرگی به‌خصوص در کشورهای 
صنعتی باشد (شکرچی‌زاده و همکاران ۱۳۹۲). در نتیجه لازم است با 
بهبود قدرت جاذب‌های مورد استفاده از میزان مصرف این ترکیبات 
کاسته و راندمان فرآیند را بهبود بخشید. اکسید منیزیم و اکسید 
آلومینیوم دو جز اصلی موجود در خاک‌های رنگبر هستند. روغن‌های 
گیاهی نظیر آفتابگردان» سویاء کتان و غیره حاوی رنگدانه‌هایی هستند 
که در دسته ترکیبات غیرصابونی شونده قرار می‌گیرند. مقدار رنگدانه‌ها 
تکنولوژی استخراج روغن گیاهی متفاوت است. میزان رنگ روغن‌ها 
همواره توسط سازمان‌های تعیین کننده استاندارد به‌عنوان یک پارامتر 
کیفی مورد ارزیابی قرار می‌گیرد ( ,۱۷60560۷ 24 ۳۳۵۱۵۵0۷ 
3 بنتونیت یک ماده معدنی است که از مخلوط تعداد زیادی از 
کانی‌های مختلف درست شده است. کانی اصلی تشکیل‌دهنده ماده 
معدنی بنتونیت» مونت موریلونیت" است. به‌طور معمول در بنتونیت 
استخراج شده افزون بر مونت موریلونیت کانی‌های غیررسی دیگری 
مانند کوارتز, فلدسپار, کلسیت. ژیپس و کانی‌های رسی دیگری مانند 
ناجی و همکاران» ۱۳۸۹). کاربرد هر نوع بنتونیت وابسته به کمیت و 
کیفیت مونت موریلونیت است. این واحد ساختاری از یک لایه هشت 
وجهی آلومینیومی قرار گرفته در بین دولایه چهار وجهی سیلیسی 
تشکیل شده است. در لایه‌های هشت وجهی معمولا یون‌هایی با 
ظرفیت کمتر مانند *7 ۷1۵ و ** ۳۵ جایگزین **۸1 شده و این جانشینی 
منجر به عدم توازن الکتریکی می‌شود که در چنین مواردی بار منفی با 
جذب کاتیون‌های خارجی مانند "۵2 "کل و 7 02 خنثی می‌گردد. 
به‌طور کلی جانشینی یک کاتیون در شبکه به‌جای کاتیون دیگر و جذب 
این کاتیون‌ها منجر به ایجاد خاصیت تعویض‌پذیری کاتیونی بنتونیت‌ها 
می‌شود. با توجه به خواص مذکور این کانی قابلیت استفاده به‌عنوان 
جاذبی موثر در رنگبری روغن‌های خوراکی و صنعتی را دارا می‌باشد 
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(قبادی و همکاران» ۱۳۸۷). نتایج نشان داده است که تمام جاذب‌ها از 
اکسیدهای فلزی به‌ویژه اکسید کلسیم» اکسید منیزیم» دی‌اکسید 
سیلیکون و اکسیدآلومینیوم تشکیل شده‌اند ( ۰ تعطدی۸ نصعععطن 
میزان خاک رنگبر بر کیفیت نهایی روغن پالم تصفیه شده» خصوصا از 
نظر پایداری اکسیداتیو و رنگ روغن به این نتیجه رسیدند که با افزایش 
غلظت خاک رنگبر از میزان پراکسیدها کاسته شد. غلظت‌های بالاتر از 
۱ درصد خاک رنگبر فعال شده با اسید منجر به حذف کامل پراکسیدها 
شد ولی در مورد خاک رنگبر طبیعی» حداقل غلظت لازم برابر با ۲ درصد 
بود. ۱211010 و همکاران (۲۰۱۵) نشان دادند که رنگبری با مخلوط 
خاک رنگبر و کربن فعال باعث کاهش رنگ و محصولات اکسیداسیون 
در روغن ماهی کپور می‌شود. 0212772 و همکاران (۲۰۱۹) در 
پژوهشی از سولفات کلسیم دی هیدرات (02504.2۳1:0) به‌عنوان 
جاذب جهت رنگبری روغن سویای خام استفاده کردند و نشان دادند که 
ترکیب فوق یک عامل موثر در رنگبری روغن سویا می‌باشد به‌طوریکه 
با افزايش نسبت وزنی ترکیب مورد استفاده از ۲ تا ۲۰ درصد. رنگ قرمز 
روغن از ۱۴ تا ۴/۳ واحد لاویباند کاهش یافت. اگرچه اثرگذاری 
اکسیدهای الومینیوم و منیزیم به‌عنوان جزئی از ترکیبات خاک رنگبر 
مشهود می‌باشد اما تاکنون مطالعه‌ای در خصوص اثر افزايش مقدار این 
ترکیبات در خاک رنگبر بر عملکرد این جاذب‌ها جهت رنگبری روغن 
انجام نشده است که در این تحقیق مورد توجه قرار گرفته است. 


مواد و روش‌ها 

خاک رنگبر با ترکیب ارائه شده در جدول ۱ از شرکت کانی‌ساز جم 
و روغن سویای صمغ‌گیری و خنثی‌شده از شرکت روغن نباتی بهشهر 
تهیه شد. سایر مواد شیمیایی و تجهیزات مورد استفاده در این پژوهش 
شامل : آب اکسیژنه (طعنت۸۱ حون آلمان)» اتانول (بیدستان, 
ایران)» اسیداستیک گلاسیال اسید نیتریک» اکسید آلومینیوم» اکسید 
معرف فنل فتالقین» نشاستهء هگزان» هیدروکسید پتاسیم» هیدروکلریک 
اسید. بدیدپتاسيم از شرکت مرک آلمان تهیه شدند. تجهیزات شامل 
آون (16671 آلمان» اسپکتروفتومتر (۷70 آمریکا4 پمپ خلاء 
(صمعتعصت آمریکا؛ ترازو (606 آمریکا طیف‌سنج اتمی 
(506002.200 صعتتع ۰۷ آمریکا» لاوی باند (990-(۳ آمریکا)؛ 
مایکروویو (1005 ایتالیا/ هیت استیرر (11610010 آلمان) واقع در 
محتمع آزمایشگاهی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران 
مورد استفاده قرار گرفت 


ارزیابی عملکرد خاک رنگبر حاوی مقادیر افزایش‌یافته اکسیدهای ... 


۳ 


جدول ۱- ترکیب شیمیایی و ویژگی‌های خاک رنگبر 


ترکیب خاک رنگبر(درصد) 
02 ۸13 ۱۹9 919 ۱220( 10 ,1 
۳۳/۳۹۶ ۷/۳۹ ۰/۶۱ ۱/۳۳۵ ۰۱۳ ۰/۵۱ ۱۴ 
ویژگی‌های خاک رنگبر 
01 رنگ چگالی حجمی رطوبت اندازه ذرات 
۳-۳ سفید- خاکستری ۵۵۰-۰ گرم بر لیتر ۱۰-۸ درصد ۲ میکرون 
فعال‌سازی اسیدی خاک رنگبر آلومینیوم اسیدی اکسید منيزیم اسیدی و همچنین خاک رنگبر تجاری 


به‌منظور فعال‌سازی اسیدی خاک‌های رنگبه نسبت ۱:۲ 
وزنی/ وزنی اسید هیدروکلریک و خاک رنگبر مخلوط شدند و 
سوسپانسیون حاصله تحت همزدن حرارت‌دهی شد. سپس با استفاده از 
اب مقطر تا رسیدن به 011 برابر با ۳/۵ رقیق‌سازی صورت گرفت. سپس 
مخلوط حاصله صاف شد و در آون با دمای ۱۰۳ درجه سانتی‌گراد خشک 
گردید. خاک خشک شده در نهایت آسیاب شده و از الک با مش ۲۰۰ 
عبور داده شد و جهت رنگبری روغن استفاده شد (قاسمی افشار ۱۳۹۳). 


رنگبری روغن سویا 

۰ گرم روغن خنثی شده در بالن دو دهانه محهز به سیستم خلاءء 
دماسنج و همزن مغناطیسی توزین و سپس خاک‌های رنگبر متشکل از 
درصدهای مختلف سیلیس, اکسید آلومینیوم اکسید منیزیم» اکسید 


براساس جدول (۲) به میزان ۲ درصد اضافه شد و پس از برقراری خلاء 
(ع0۳1 ج) در دمای ۱۱۰ درجه سانتی گراد و زمان ۲۰ دقیقه همراه 
با همزدن عمل رنگبری انجام گرفت. سپس حرارت‌دهی متوقف شد و 
۰ دقیقه دیگر همزدن ادامه یافت و پس از رساندن دمای روغن به ۵۰ 
درجه سانتی‌گراد. با استفاده از قیف بوخنر» کاغذ صافی واتمن شماره 
انجام شد (قوامی و همکاران» ۱۳۸۷). 


اندیس پراکسید 

اندازه‌گیری عدد پراکسید به روش یدومتری از طریق تیتراسیون 
روص باه سلات شني ما یی ساره کم( ید 
شماره 08-53 انجام شد (2007 ,۸065), 


جدول ۲- جاذب‌های مورد استفاده جهت رنگبری 


تیمار خاک رنگبر سیلیس اکسید آلومینیوم اکسید منيزيم اکسید آلومینیوم اسیدی اکسید منیزیم اسیدی 
)/( )۳( ۳3 )/ )۳( ۳3 
۱ ۶ ۱ 5 7 7 5 
۳ ۱۰۰ ِ ِِ ِ ۳ ِِ 
۳ ۵ ِ ۵ ۵ ِ 
3 ۸ ۳ ِ ۵2۰ ت ۳ 
۵ ۵ ۳۵ ۱ ۵ یذ " 
3 ۹۵ ات ۵ ِ ب ِ 
٩. ۷‏ ۱ ۱ ۳ ۰ 
۸ ۹۵ ِ ِ ۵ بت 
۹ ۹ خ ی ۷ ِ ِ 
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۱ ۹۰ ِ ِ 1 ۷ ِ 
۱۲ ۹۵ ِ ِ 3 ۵ 
۳ ۹۰ ِ ۱ ِ 3 ۷۳ 

اندیس اسیدی روش تیتراسیون با محلول قلیایی در مجاورت محلول فنل فتالئین و 


اندیس اسیدی مقدار میلی گرم هیدرو کسید پتاسیم لازم جهت خنثی 
کردن اسیدهای چرب آزاد موجود در یک گرم روغن می‌باشد که به 


مطابق استاندارد ۸065 به شماره 30-63 0 انجام شد ( ,۸065) 
2007 


۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۶ شماره۵. آذر- دی ۱۳۹۹ 


اندزه‌گیری کلروفیل 
مقدار کلروفیل نمونه‌های روغن با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 
در سه طول موج ۰۶۲۰ ۶۷۰ و ۷۱۰ نانومتر اندازه‌گیری و با استفاده از 
رابطه ۱ مقدار کلروفیل مطابق استاندارد ملی ايران به شماره ۵۹۵۲ 
محاسبه گردید 
() ]۸710/1 *<5/0- ۸630 *<5/0 -۸670) * 3/345 < 0 
)0 
که در آن 6: محتوای رنگدانه کلروفیل (برحسب میلی‌گرم فتوفتین 
۸ کیلوگرم روغن)» ۸: جذب در طول موج‌های مذکور (نانومتر» ,1 : 
ضخامت سل اسپکتروفتومتر (میلی‌متر) می‌باشد. 


ندزه گیری کاروتنوئید 

میزان کاروتنوئید نمونه‌های روغن توسط دستگاه اسپکتروفتومتر با 
اندازه‌گیری جذب نور محلول روغن در طول موج ۴۵۵ نانومتر و با 
استفاده از رابطه ۲ مطابق استاندارد ملی ايران به شماره ۶۶۸۶ 
اندازه گیری شد. 


۳۰۳ 
470 ۲( 
20000 


که در آن ۸: میزان جذب در طول موج ۴۷۰ نانومتر, ۲۰۰۰: ضریب 
خاموشی(۲0) برای لوتئین (ترکیب عمده از گروه کاروتنوئید) و 4: 
ضخامت سل (سانتی متر) می‌باشد. 


)0210169010)۳082/۲۵( 


اندازه‌گیری رنگ توسط دستگاه لاوی باند 
میزان رنگ زرد و قرمز نمونه‌های روغن با استفاده از دستگاه لاوی 
باند و مطایق روش ۸005 به شمازه 136-50 00 تعیین. شد 


تعیین مقدار فلزات مس و آهن 

جهت اندازه‌گیری مقدار فلزات مس و آهن, نمونه‌های روغن با اسید 
نیتریک و آب اکسیژنه مخلوط و به‌منظور هضم اسیدی درون مایکروویو 
قرار داده شد. غلظت یون‌های مس و آهن موجود در نمونه‌های روغن 
دستگاه جذب اتمی مدل 50660172.200 ۷27120 و مطابق روش 
5 به شماره 0215-75 اندازه‌گیری شد (2007 ,۸)005). 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

آزمایشات در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار مورد تجزیه و 
تحلیل قرار گرفت. مقایسه میانگین‌ها با آزمون دانکن انجام و نتیج با 
نمفزار 5۳55 آنلیز گردید. سطح معنی‌داری برای مقایسه میانگین‌ها 
در تمام آزمون ها ۵ درصد در نظر گرفته شد و برای رسم نمودارها از 
نرم افزار ۳۸66 ۲۰۱۰ استفاده شد. 


اندیس پراکسید 

رنگبری شده با ۲ درصد وزنی خاک رنگبر متشکل از درصدهای مختلف 
خاک رنگبر تجاری» سیلیس, اکسید آلومینیوم و اکسید منیزیم» اکسید 
آلومینیوم اسیدی» اکسید منیزیم اسیدی نشان داده شده است. نمونه 
شاهد یا بلانک (روغن خام خنئی شده بدون رنگبری) دارای بیشترین 
میزان اندیس پراکسید (۷/۲۲ میلی‌اکی والان بر کیلوگرم روغن) بود و 
در تمامی جاذب‌های مورد بررسی. اندیس پراکسید نسبت به نمونه شاهد 
کاهش یافت (۰/۰۵>), 


(2007 ,۸005). 
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نمونه های مورد بررسی 


شکل ۱- تغییرات میانگین اندیس پراکسید روغن سویا رنگبری شده با جاذب‌های مختلف 
# حروف متفاوت در هر ستون نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار در سطح (۰/۰۵>) می‌باشد. 


آزمون دانکن میانگین نتایج اندیس پراکسید بیانگر عدم وجود 
تفاوت معنی‌دار بین جاذب‌های مورد استفاده بود که می‌تواند بیانگر 
عملکرد یکسان جاذب‌های مورد استفاده با خاک رنگبر تجاری در 
کاهش پراکسید نمونه‌های روغن باشد. میزان اندیس پراکسید در 
جاذب‌های مورد استفاده نسبت به نمونه شاهد 4۶/۳- ۹۸/٩‏ درصد 
کاهش یافت. قوامی و همکاران (۱۳۸۲)» در بررسی اثر فرآیند تصفیه 
بر خصوصیات کیفی روغن سویا نشان دادند که رنگبری توسط خاک 
فعال شده با اسید نقش موثری در کاهش اندیس پراکسید در نتیجه 
جذب پراکسیدها توسط خاک رنگبر دارد. ۳2:۵5 و همکاران 
(۲۰۰۹) به بررسی اثر مراحل تصفیه بر اندازه‌گیری اکسیداسیون روغن - 
ها وبا و کاتولا پرداتن اي کون آنها کشان داه طلن زنگیرین 
اندیس پراکسید هر دو روغن کاهش یافت. اندیس پراکسید جهت تعیین 
ات زر ادها و یویر اکستد‌ها ورتیز یی اکیتانه انشفاه: 
می‌شود و میزان آن در روغن دارای کیفیت خوب کمتر از ۱۰ میلی‌اکی 
والان بر کیلوگرم روغن است. نتایج این بررسی در تطابق با یافته های 
معو همکاران (۲۰۱۲ بود. آنها گزارش کردند روغن خنثی شده- 
کهیا افرضه خاک زتگیر ما شدها اه تس که برد ها 
کمترین مقادیر عدد پراکسید بود. ٩1172‏ و همکاران (۲۰۱۴) تاثیر نوع 
و میزان خاک رنگبر بر کیفیت نهایی روغن پالم تصفیه شده. خصوصا 
از نظر پایداری اکسیداتیو را مورد بررسی قرار دادند. دو نوع خاک رنگبر 
(طبیعی و فعال شده با اسید) در غلظت ۰/۵-۳ درصد مورد استفاده قرار 
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ارزیابی عملکرد خاک رنگبر حاوی مقادیر افزایش‌بافته اکسیدهای ... ۵۳۵ 


دادند. نتایج این پژوهش نشان داد کاربرد هر دو نوع خاک رنگبر (طبیعی 
و فعال شده با اسید) در کاهش پراکسید موثر بوده است. همچنین 
تمتصم۳۵0 و همکاران (۰)۲۰۱۹ که به بررسی شرایط مختلف 
رنگبری پرداخته بودند نشان دادند که با افزايش درصد خاک رنگبر 
مصرفی در مرحله رنگبری مقادیر عدد پراکسید کاهش یافت. مقادیر 
کم پراکسید بیانگر آن است که روغن می‌تواند بدون بروز فساد. برای 
مدت زمان طولانی نگهداری شود. کاهش عدد پراکسید طی رنگبری 
ممکن است درنتیجه تجزیه پراکسیدها در اثر ماهیت اسیدی سطح 
خاک رنگبر صورت گیرد (2014,مصاژع۸0 240 مامع01). 


اندیس اسیدی 

بر اساس نتایج حاصله در شکل ۲ میزان اندیس اسیدی در 
نمونه‌های رنگبری شده با جاذب‌های متشکل از ۹۵ درصد خاک رنگبر 
و ۵ درصد اکسیدآلومینیوم» ٩۵‏ درصد خاک رنگبر و ۵ درصد اکسید 
منیزیم» ٩۰‏ درصد خاک رنگبر و ۱۰ درصد اکسید منيزیم» ٩۵‏ درصد 
خاک رنگبر و ۵ درصد اکسید آلومینیوم اسیدی» ۹۵ درصد خاک رنگبر 
و ۵ درصد اکسید منیزیم اسیدی همچنین ٩۰‏ درصد خاک رنگبر و ۱۰ 
درصد اکسید منيزیم اسیدی نسبت به نمونه شاهد و نمونه رنگبری شده 
با خاک رنگیر تجاری کاهش یافت (6>۰/۰۵). 
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نمونه های مورد بررسی 


شکل ۲- تغییرات میانگین اندیس اسیدی روغن سویا رنگبری شده با جاذب‌های مختلف 
# حروف متفاوت در هر ستون نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار در سطح (0>۰/۰۵) می‌باشد. 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۶ شماره۵. آذر- دی ۱۳۹۹ 


به‌طوریکه استفاده از جاذب متشکل از ٩۵‏ درصد خاک رنگبر تجاری 
و مقادیر ۵ درصد اکسیدآلومینیوم و ۵ درصد اکسید آلومینیوم اسیدی 
به‌ترتیب باعث کاهش ۳۳/۳۲ و ۲۶/۶۶ درصدی و استفاده از جاذب 
متشکل از ٩۵‏ درصد خاک رنگبر تجاری و مقادیر ۵ درصد اکسید منیزیم 
و ۵ درصد اکسید منیزیم اسیدی به‌ترتیب باعث کاهش ۲۶/۶۶ و ۲۳/۲۲ 
درصدی اندیس اسیدی گردید. نتایج به‌دست آمده در تأیید نتایج 
تحقیقات ۳2۲۰005۳ و همکاران (۲۰۰۹)» بود که به بررسی اثر مراحل 
تصفیه بر اندازه گیری اکسیداسیون روغن‌های سوبا و کانولا پرداختند. 
نتایج پژوهش آنها نشان داد طی رنگبری» اندیس اسیدی هر دو روغن 
به مقدار فراوانی کاهش یافت. اسیدهای چرب آزاد در نتیجه هیدرولیز 
تری گلیسیریدها تشکیل می‌شوند و اندازه‌گیری آنها جهت تعیین 
اکسیداسیون چربی‌ها و روغن‌ها اهمیت دارد. همچنین ۳۵0۱120627 
و همکاران (۲۰۱۹)» که به بررسی شرایط مختلف رنگبری پرداختد. 
نشان دادند که مراحل رنگبری اثر چندانی بر کاهش مقادیر اسیدهای 
چرب آزاد نداشته است. اسیدهای چرب جزء ترکیبات نامطلوب هستند 
که باید از روغن خارج شوند و بنابراین مقادیر کم آنها مبین کارآیی 


00 0 0 0 


4و 200 212 236 وور 192 2.11 


ک ک ک 


س و 9 ى ام س 0و و 


0 


فرآیند تصفیه و کیفیت خوب روغن می‌باشد ( ,0از۸6 0جه مام01 
0204 


کلروفیل 

با توجه به شکل ۳ مقدار کلروفیل در نمونه‌های روغن رنگبری 
شده با جاذب‌های مورد استفاده نسبت به نمونه شاهد کاهش یافت 
(۰/۰۵). مقدار کلروفیل در نمونه شاهد ۷/۵۸ میلی‌گرم فتوفیتین ۸ 
بر کیلوگرم نمونه روغن بود و در نمونه رنگبری شده با خاک رنگبر 
متشکل از ٩۰‏ درصد خاک رنگبر تجاری و ۱۰ درصد اکسید منيزیم. 
به ۱/۹۰ میلی گرم فئوفیتین ۸ بر کیلوگرم نمونه روغن رسید و به میزان 
۶۵/۹۶ درصد کاهش یافت. ننایج حاصل از این تحقیق با نتایج 
تحقیقات مشابه سایر محققین در اين زمینه مطابقت دارد. ناجی و 
همکاران در سال ۱۳۸۹ به بررسی تأثیر خاک‌های رنگبر مختلف بر 
کیفیت برخی روغن‌های خوراکی پرداختند. نتایج پژوهش آنها نشان داد 
کلروفیل در روغن سوباء کلزاء آفتابگردان و پالم بعد از رنگبری با 
خاک‌های مختلف کاهش یافت. 
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نمونه های مورد بررسی 
شکل ۳- تغییرات میانگین مقدار کلروفیل روغن سویا رنگبری شده با جاذب‌های مختلف 
# حروف متفاوت در هر ستون نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار در سطح (۰/۰۵>) می‌باشد. 


بر اساس تحقیقات صورت گرفته پیشین» در بین ترکیبات 
تشکیل‌دهنده خاک رنگبر در اثر فعال‌سازی اکسید منیزیم با سهولت 
بیشتری نسبت به بقیه جدا شده در حالی که اکسید آلومینیوم به سختی 
حل می‌شود. با افزایش غلظت اسید فعال‌سازی, در اثر انحلال» میزان 
اکسیدهای ساخار رویز شمه اه تیوه کش میرم 


و اکسید آهن کاهش و نسبت سیلیس افزايش می‌یابد ( ۶ طنوو3] 
1 ,07). 10101 و همکاران (۲۰۰۹) به بررسی رنگبری روغن کلزا 
از طریق بهینه‌سازی- فعال‌سازی بنتونیت و مقایسه آن با دیگر 
خاک‌های رنگبر تجاری موجود در بازار پرداختند. نتایج این پژوهش 
نشان داد پس از فعال‌سازی محتوی سیلیکاه آلومینا و منیزیا در خاک 


رنگبر فعال شده و همچنین میزان کلروفیل پس از رنگبری به میزان 
قابل توجهی کاهش یافت. :۷1211۱ و همکاران (۲۰۰۹) به بررسی 
فعال‌سازی اسیدی بنتونیت برای رنگبری روغن‌های گیاهی پرداختند. 
نتایج این پژوهش نشان داد محتوی کلروفیل پس از رنگبری توسط 
خاک رنگبر فعال شده با اسید به‌طور معنی‌داری کاهش یافت. گزارش 
شده است که افزودن اکسید منیزیم می‌تواند فعالیت خاک‌های رنگبری 
را افزايش دهد (۸/.,2009 6 1(6). صانعی و همکاران (۲۰۱۵) پس از 
رنگبری روغن به‌وسیله سپیولیت فعال شده اسیدی» نشان دادند که 
میزان کلروفیل و بتاکاروتن از ۱۳/۹۸ و ۳۹/۸۳ در روغن رنگبری نشده 
به ۴/۰۲ و ۱۸/۸۶ پی‌پی‌ام کاهش یافت. همچنین مشاهده شده است 
کانی‌های که دارای مقادیر اکسید منیزیم بیشتری در ساختار خود هستند 
نسبت به انواع دارای محتوی اکسید منيزيم کمتر پس از استفاده از 
اسیدهای معدنی» در زمینه رنگبری فعال‌تر عمل می‌کنند ( 2 ۳0۱60 
1 ,.1). 


کارو تنوئید 

با توجه به شکل۴ مقدار کاروتنوئید در نمونه‌های روغن رنگبری 
شده با جاذب‌های مورد استفاده نسبت به نمونه شاهد کاهش 
یافت(0>۰/۰۵). مقدار کاروتنوئید در نمونه شاهد ۷/۸۸ میلی‌گرم در 
کیلوگرم نمونه روغن بود و در نمونه رنگبری شده با (خاک رنگبر 
تجاری) و نیز خاک رنگبر متشکل از ٩۰(‏ درصد خاک رنگبر تجاری و 
۰ درصد اکسیدآلومینیوم)؛ به ۰/۵۲ میلی‌گرم در کیلو گرم نمونه روغن 


نمونه های مورد بررسی 


ارزیابی عملکرد خاک رنگبر حاوی مقادیر افزایش بافته اکسیدهای ... ۵۳۷ 


رسید و به میزان ٩۳/۴۰‏ درصد کاهش یافت. بتاکاروتن به فرم یون‌های 
کاربونیوم به‌وسیله تشکیل پیوند با سایت‌های لوئیس يا بوسیله تشکیل 
پیوندهای هیدروژن با جایگاه‌های برونشتد خاک رنگبر فعال به سطح 
خاک چسبیده و جدا می‌شود (۵.,2011 6 طلدعدا3). نتایج حاصل از 
ات یی با تایع قفا یدای شین این ریسفت 
دارد. ۳۲۵۵00۷ و ۱۷۲6۵۵۵0۷ (۲۰۱۳) از خاک رنگبر بنتونیت 
بولگاری جهت فرآیند تصفیه روغن استفاده کردند. نتایج پژوهش آنها 
نشان داد که استفاده از خاک رنگبر منجر به کاهش میزان کاروتنوئیدها 
شد. ٩1172‏ و همکاران (۲۰۱۴) به بررسی اثر خاک رنگبر طبیعی و فعال 
شده با اسید هر دو در مقادیر ۰۰/۵ ۱/۵ و ۴ درصد وزنی/ وزنی بر رنگ 
نهایی روغن پالم تصفیه شده پرداختند. نتایج این پژوهش نشان داد 
محتوی بتا-کاروتن در هر دو نوع خاک رنگبر و در ۲ درصد وزنی/ وزنی 
به مقدار قابل توجهی کاهش یافت. افزایش در راندمان کاهش 
کاروتنوئیدها در نتیجه افزايش جایگاه‌های فعال بر روی بنتونیت می- 
باشد (۵.,2014 ۶ عحطدکه تصععمطت). 0ذمتتت۱2 و همکاران 
(۲۰۱۵) در پژوهشی خاک رنگیر و کربن فعال را با یکدیگر مخلوط 
کردند تا مرحله رنگ بری روغن ماهی کپور را بهینه کنند و توانستند 
کاروتنوئید را تا حد ممکن حفظ کنند. حذف کامل کاروتن‌ها در طول 
رنگبری ممکن نیست و ضرورت نیز ندارد زیرا این ترکیبات مقاوم به 
حرارت نیستند و می‌توانند در طول دمای بالای بی بو کردن تجزیه 
شوند. جذب کاروتنوئیدها توسط خاک رنگبر می‌تواند توسط مکانیسم 
فیزیکی یا شیمیایی صورت پذیرد (2007 .۵1 6 01001)). 
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شکل 6-تغییرات میانگین مقدار کاروتنوئید روغن سویا رنگبری شده با جاذب‌های مختلف 
# حروف متفاوت در هر ستون نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار در سطح (۰/۰۵>) می‌باشد. 


کا 


روتنوئید ( 


گرم در کیلوگرم) 


2۴۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. حلد ۰۱۶ شماره‌۵. آذر- دی ۱۳۹۹ 


رنک 

با توجه به شکل ۵ رنگ قرمز در نمونه‌های روغن رنگبری شده با 
جاذب‌های مورد استفاده نسبت به نمونه شاهد کاهش یافت (0>۰/۰۵). 
رنگ قرمز در نمونه شاهد ۸/۵۰ بود و در نمونه رنگبری شده با خاک 
رنگبر تجاری به ۱/۷۰ رسید و به میزان ۸۰ درصد کاهش یافت. آزمون 
دانکن میانگین رنگ قرمز بیانگر عدم وجود تفاوت معنی‌دار بين 
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جاذب‌های مورد استفاده متشکل از ۹۵ درصد خاک رنگبر تجاری و ۵ 
درصد اکسید آلومینیوم ٩۵‏ درصد خاک رنگبر تجاری و ۵ درصد اکسید 
منیزیم» ۵٩درصد‏ خاک رنگبر تجاری و ۵ درصد اکسید منیزیم اسیدی 
با خاک رنگبر تجاری بود که بیانگر عملکرد یکسان جاذب‌های مذکور 
با خاک رنگبر تجاری در کاهش رنگ قرمز نمونه‌های روغن بود. 
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نمونه های مورد بررسی 
شکل ۵-تخیبرات میانگین رنگ قرمز روغن سویا رنگبری شده با جاذب‌های مختلف 
# حروف متفاوت در هر ستون نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار در سطح (۰/۰۵>) می‌باشد. 


همچنین با توجه به شکل ۶ رنگ زرد در نمونه‌های روغن رنگبری 
شده با جاذب‌های مورد استفاده (خاک رنگبر تجاری. خاک رنگیر 
متشکل از ٩۰‏ درصد خاک رنگبر تجاری و ۱۰ درصد اکسید آلومینیوم 
و خاک رنگبر متشکل از ۹۵ درصد خاک رنگبر تجاری و ۵ درصد اکسید 
منیزیم) نسبت به نمونه شاهد کاهش یافت (0۴۰/۰۵). به‌طوریکه میزان 
رنگ زرد در نمونه شاهد برابر ۷۰/۰۰ بود و در تیمارهای یاد شده به 
ترتیب به مقادیر ۳۸ ۸۵۰ ۵۰ واحد لاوی باند کاهش یافت. مقادیر رنگ 
زرد در سایر نمونه‌های رنگبری شده با نمونه شاهد تفاوت معنی‌دار 
نداشت. رنگ قرمز و زرد روغن طی مراحل مختلف تصفیه خصوصاً 
مراحل رنگبری و بوگیری به دلیل جذب ترکیبات رنگی توسط 
خاک‌رنگبر کاهش می‌یابد و میزان کاهش رنگ روغن طی رنگبری به 
نوع خاک رنگبری مورد استفاده بستگی دارد (قوامی و همکاران 
۲۳ همچنین هرچه گروه‌های سیلیسی در خاک رنگبر بیشتر باشند 
قدرت رنگبری خاک افزايش می‌یابد (2005 مصثاً 2040 صنل). نتایج 


حاصل از این تحقیق با نتایج تحقیقات مشابه سایر محققین در این 
زمینه مطابقت دارد.۵0۵1 و همکاران (۲۰۰۴) به ارزیابی 
خصوصیات روغن آفتابگردان در واحد رنگبری کارخانه تصفیه روغن 
پرداختند. نتایج این پژوهش نشان داد با افزايش دوز خاک رنگبر از ۰/۲ 
به ۰/۶ درصد میزان رنگ قرمز لاوی‌باند نسبت به نمونه خنثی شده به 
میزان قابل توجهی کاهش یافت. قوامی و همکاران در سال ۱۳۸۲ به 
بررسی اثر فرآیند تصفیه بر خصوصیات کیفی روغن سویا پرداختند. 
نتایج این پژوهش نشان داد میزان رنگ زرد و قرمز در تصفیه با خاک 
رنگبر فعال شده با اسید به‌ترتیب ۲۸/۵۷ و ۸۰ درصد کاهش یافت. 
صانعی و همکاران (۲۰۱۵) به بررسی فعال‌سازی اسیدی خاک رس 
سپیولیت به‌منظور رنگبری روغن‌های خوراکی پرداختند. نتایج اين 
پژوهش نشان داد سپیولیت فعال شده قدرت رنگبری بیشتری در 
مقایسه با سپیولیت طبیعی داشت که به دلیل افزايش میزان گروه‌های 
سیلیسی بود. همچنین میزان رنگ قرمز و زرد پس از رنگبری توسط 


#۴ 


خاک رنگبر فعال شده به‌طور معنی‌داری کاهش یافت ( ,۵ 6۶ 181 
09 نط۱210 و همکاران (۲۰۰۹) به بررسی فعال‌سازی 
اسیدی بنتوئیت برای رنگبری روغن‌های گیاهی پرداختند. نتایج 
پژوهش آنها نشان داد میزان رنگ قرمز و زرد پس از رنگبری توسط 
خاک یر ال شا اند بو شتی‌داری کاشی بافم. قیال د 
سازی با اسید سبب تعویض و جایگزینی کاتیون‌های ۸1۳ ۳6۳ و 
"۵ با "۲۲ در ساختار هشت وجهی بنتونیت و در نتیجه تغبیر 


درساختار کریستالی و افزايش نواحی سطحی خاک می‌شود (92حطه ۸ روغن‌ها ایجاد شد. 
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نمونه های مورد بررسی 


ارزبابی عملکرد خاک رنگبر حاوی مقادبر افزایش‌بافته اکسید‌های ... 


2۴۹ 


2 1و0 0صم). ملمنتتا۱۷]2 و همکاران (۲۰۱۵) در پژوهشی 
خاکزنگیر و کری شال راب یروط کرد تأمرحله زگیری 
روغن ماهی کپور را بهینه کنند و توانستند رنگ تیره را کاهش دهند, 
که باعث شد روغن رنگبری شده کیفیت بهتری داشته باشد. حسینی و 
همکاران (۲۰۱۵) در پژوهشی به بررسی اثر فرایند رنگبری روی خواص 
فیزیکی و شیمیایی روغن‌های دانه کانولا و آفتابگردان پرداختند. نتایج 
نشان داد که کاهش قابل توجهی در پراکسید و رنگ‌های قرمز و زرد 


شکل -تغییرات میانگین رنگ زرد روغن سویا رنگبری ده با جاذب‌های مختلف 
۳ حروف متفاوت در هر ستون نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار در سطح (۰/۰۵>) می‌باشد. 


فلزات مس و آهن 
براساس نتایج ۱ رائه شده در شکل 2 مقدار مس در نمونه شاهد 
برابر ۰/۳۰ ۰ میلی‌گرم بر لیتر بود و مقدار آن ل در نمونه رنگبری شده با 
خاک متشکل از (1/۵۰ خاک رنگیر تجاری, 1۵۰ اکسید آلومینیوم) و 
خاک متشکل از 18۰ خاک رنگیرتجاری و ۵۰ اکسید منیزیم)به 
صفر رسید (۰/۰۵) و کاهش ۰ درصدی یافت. براساس نتایج ارائه 
ی آهن در نمونه شاهد برابر ۰ میلی گرم بر لیتر 
و مقادیر آن در تمام نمونه‌های روغن رنگبری شده با جاذب‌های 
مورد استفاده نسبت به نمونه شاهد کاهش یافت (۰/۰۵>). بیشترین 
روند کاهش در حضور تیمار متشکل از ۵۰ درصد خاک رنگبر تجاری و 
۰ درصد اکسید آلومینیوم و تیمار متشکل از ۵۰ درصد خاک رنگبر 
تجاری و ۵۰ درصد اکسید منزیم نسبت به نمونه شاهد و نمونه رنگبری 


شده با خاک رنگبر تجاری بود و میزان آهن به صفر رسید (۰/۰۵>م) 
و کاهش ۱۰۰ درصدی یافت. قوامی و همکاران (۱۳۸۲) به بررسی اثر 
فرآیند تصفیه بر خصوصیات کیفی روغن سویا پرداختند. نتایج این 
پژوهش نشان داد مقادیر فسفر مس و آهن طی مراحل مختلف تصفیه 
یا دز سضیی تخا که کی قیال هتها اند نه دار فان یی 
کاهش یافت. ناجی و همکاران (۱۳۸۹) به بررسی تأثیر خاک‌های رنگبر 
مختلف بر روی کیفیت برخی روغن‌های خوراکی پرداختند و نتایج اين 
پژوهش نشان داد بعد از رنگبری میزان مس و آهن در روغن کلزء 
آفتابگردان و پالم کاهش یافت و تأثیر خاک‌های مختلف مشابه بود. 
لا و همکاران (۱۷ ۲۰ج بررسی اثز عاک ونگیر طبیتن .و فعال 
شده با اسید هر دو در مقادیر ۰۰/۵ ۱/۵ و ۴ درصد وزنی/ وزنی بر رنگ 
نهایی روغن پالم تصفیه شده پرداختند. نتایج اين پژوهش نشان داد 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۶ شماره‌۵. آذر- دی ۱۳۹۹ 


محتوی عنصر آهن در هر دو نوع خاک رنگبر و با افزایش مقدار خاک 
رنگبر به مقدار قابل توجهی کاهش یافت ( 6 تطلاه۱۷21 
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شکل ۷-تخییرات میانگین مقدار مس روغن سویا رنگبری شده با جاذب‌های مختلف 
# حروف متفاوت در هر ستون نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار در سطح (۰/۰۵>) می‌باشد. 
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نمونه های مورد بررسی 
شکل ۸- تغییرات میانگین مقدار آهن روغن سویا رنگبری شده متشکل از درصدهای مختلف خاک رنگبر 
# حروف متفاوت در هر ستون نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار در سطح (۳۰/۰۵) می‌باشد. 


مس (میلی گرم التر) 


ارزیابی عملکرد خاک رنگبر حاوی مقادیر افزایش‌بافته اکسیدهای ... ۵۵۱ 


نتیجه گیری ترکیبات تشکیل‌دهنده. اندازه ذرات خاک‌های رنگبر تولیدی» تغیبرات 
باتوجه به یافته‌های حاصل از این پژوهش, افزودن اکسیدهای شاختاری را اشحایی وین فرایید جدب بت وای نبا توچه بای 

هه و هبعک نکن تعاری در کاهن آنتسن با خی این پژوهش پیشنهاد می‌شود ویژگی‌های ساختاری جاذب های مورد 

عدد اسیدی» کلروفیل» کاروتنوئیه رنگ قرمز و زرده مس و آهن موثر اقانه رو همین با پر خضوضیات کیقی روعنن وبا ررتگیز ی یه 

بود. تفاوت در عملکرد رنگبری جاذب‌های مورد استفاده را می‌توان به با جلذب‌های مورد استفاده مورد بررسی قرار گيرند. 

منابع 
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0 (0۱ هدوز ۵۶ ومزاهو0۳0 اهمتصصمدم مه ل2متوردام ما متقبالوبه مه قه۷ پولبتای عولط ۵۶ حصتح فظ 1 براتلمیان عاممامععع2 71 
ربا ژوم طرع ۱02 4ج مصیاصتصصیاح ۵۶ قاصامحصه 10762860 مصتصتهاومی اوه مصتطموعاه ما۱۳ 
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0 و3 ۵ آبان 277160 صفط م۱۷۵۲ 1۳0 همع کهمرممع ۵۴ کاصیامصصیج 20 قرمامی ۲۵0 20 ۷۵110 رتصمتجمی 10مصمامتهه رتصه‌لصمم 
ص ایام 4و م۸۵۲۵ واممصمتناعهمه 20/0۲ فاصمصصتتهمون مه اخ .ع0مطامصه لتهه‌صهاه معط مه عصتمعم2 واله 01820860 200 
۰ 50 ۲۵0۱102060 08 0مه)مه 5010۷2۲۵ مدرگ کلوراممد معتاوتاماگ مط عصتمیا 2۵0 م2 ب«الهء‌تاعتاهاه مه ما12 .عافمنامرنت 
عصحمجط مصا ممعهاوها دممصممگنل اصهمزا موز ع0عممع۵ ۸۵ ۲0۵۲۷ظ مه ۵۶ ممتاههنآممه رها 0م۵0۲جر که ممصه۷2/1 ۵۴ و۸215 
ماما ۲2 ماورتا انامه صوم‌صینا مط مصتویا 0عصتصتهاع0 ۱۷۸۵۲۵ 


0 ۷۵1۱۵ 0۵۲00106 106 ۱۵00۵۵0 و2080 0مصتصصقه مط 21ظ) 07۵0و بوقبای فتطا ام والناوع مظ 1 ءومتوویه و۱ 20 )1وع1 
24 0۶0 تاه 5۶۵ - امه مصتطمعهاه لملمتمصصممع م95 عمتصتفاومه فاصمماجمو0ه مطا ۵۶ ممتاهتآنمظ .98.9-96.390 
۰ ,26.667 200 33.330 ۵۷ مبتاع۷ 10م2 مط 60ع0ع۲ ع8دم مصیتصتصصیاج مللزمع 59۵ - طاتقه مصتطمعاها میم 
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ردام معط قح 1:90 مه 60ظ20ع( 4صه ره حصیاژوع‌صهممه 10۵ صرح طایعه مصتطمجم۱اه لهزمتممصصصمی 9094۵ عصتصتماوم اصوطازمو0ج 
اهزم مهن 90۵ مصتصته‌اجمع اصمماعمو0ج مطاً هصتونا .امه 7.88 و۷2 مامرصعو امومع مط مد و10مصممنعه ۵۶ انامه 1۳8 .ع>1 ۸ 
ا2م موه 95۵ هصتصتماجمی واصوهاع0ع0ض ,93.40۵ 6۵ وتا 105مصمامتهع 060162800 ۵6108 مصیاژوع‌صعفصه 10۶۵ مرج طاتقع عصتطمععاه 
اماهمصصصومن 95۵ ,مر صباتععصم2 م5 4ج طایعه ممتطممعاها آمممصصمومی 959۵ رقلره تاه 5۶۵ 4صه طایعه عصتطمععاه 
۲ ۲۵0 08 ]۵۲66 مهد فط) هط اتمه عصتطمععاه آهامممصصوم مه میرم صیاوه‌صعمصه متنمه 5۶۵ 4صه تفه عصتطمععاه 
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- طاتهه عصتطمعماه اهاممصصصمی مراک9 عناوم تصوطارمع0ه 4ص2 رملده صیصتصبتاع م10 - هه مصتطمعماها مریم 
فامرصعو امطجم مطا مه ۵0تهمرصمی وه ۲۵560۷۵1 رصمه1منا 50 قصع 50 و38 4۵ ۲6۵6۲60 280 ۲۵00660 و۷2 ۵0106 میاومطرم ۳22 
1 507۵ هصتصتهاصمن فاصوما20801 هصتعته بوطا 1009/۵ 080۲82800 ممر فصج کممرمرم) ,00و۵1 ۰720۰00 ۵۶ عم۵ع م۵1 ط ۱۷ 
۰ باژ20۵9 19۵ 509۵ صرح هه عصمتطمععاها هزم۲ممصصوی 50۶۵ ۵۶ فده مصیاصتطصیااه 509۵ ق4صع طانقه عصتطمععاه 
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,160 ,1۳08 240 ک۵مج60 وکام ۷۵۱100۷ 20 ۲۵0 رلتمصمامتهم رلاوطاممتماده رمبتاع 0نمع فتاه موم گم ممتامن۲60 طا وتا0عه 
فصحج حصاصتصصاه عمترن صیاتومصع‌مصظ 4صرج. حصیاصتصااع ‏ 509۸۵ )ماع صتعاجمی اصوهاعمعج تععها فطل عقط 7۵0«مطاو عناوم فطل 
که عطنطمهع۱ه ۵۶ ومصقصمتوجر فص عا0معمرحا هم دقرم مصیااوعصع2۵ 


11 صهه‌رمو رعصتطمعع۱ه باه مصتطممم۱ه هنیزه راومه میرن متام :1۵۱۷۱۷۵۲۵8 


0 ماو رطمصحتظ طمتهعوی؟! فصه ومصفزمو. ررعمامصطمع1. ی ومصفزم ۲۵۵0 ۵۶ امممندم۱۵ فطا ۵۶ 0مامنل0:2 ۱۷۲9۵ .1 
01 ۵0۲28 رراتوتهبنطنا 

0 هم 19121 رطمصحرظ طمتهعوم مه ممصمامه ررعمامصطمع1 کی ومصمزم ۳۵۵۵0 ۵۲ امممصتاند۲۳۵۵ ما ۵۶ ۳۳۵۲۵950۲ ۸۹500126 .2 
01 ر۵۲28 آ رراتوتهبنطنا 

م2218 ,)۲۱۷۵۵ ۸220 متحصهاقا رطمصمتظ زم۲۱۱0 ررعمامصدهع[ کی ممممزم ۲۵۵0 ۵۶ اممصند۱(۵۵ ما 0۲ ۳۲۳۵۲6950۲ اصهادلوو۸ .3 
113۳۰ 

(جمع.ممصو رورم _ 10عمطمعتفطم تاتقصظ ,تمطانيه مت ممموم‌ومن ۴) 


